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魚を捕食する。メバルは卵胎生であり、1 月から 3 月前半に全長 4mm から 5mm
の仔魚を出産し、仔魚は数カ月にわたり浮遊生活を送る。浮遊期間は地域によ
って差があるが、例えば金田湾(三浦半島の東)に生息するメバルは 51～109 日






Sebastes inermis、クロメバル Sebastes inermis、シロメバル Sebastes cheni
の 3 種類に分類された(Kai and Nakabo 2008)。この 3 種は初期生活史や行動生
態も異なる可能性も指摘されているが(水沢 2004)、分類後日が浅いため種別に
行動生態の研究をした例は少ない(Kamimura 2011, Shoji 2011)。 
メバルの漁獲量は年々減少しており、東京湾の船宿では産卵期(12 月-2 月)の
自主禁漁を実施している他、岩手や長崎の水産試験場等では資源管理を目指し













ている(菊池 1984, Love 2002)。これらの手法により、メバル属の種の多くで、
回帰行動や固執行動をとることが確認されている(Calson and Haight 1972, 菊
池 1984, Larson 1980, Matthews 1990, Pearcy 1992, Love 2002, Mitamura 
2002)。さらに近年では、水平精度 1-2ｍの高精度測位が可能な双曲線測位方式
テレメトリー手法を用いた行動圏内の行動や遊泳経路に関する研究も行われて
いる(Parsons 2003, Jorgensen 2006, Mitamura 2008)。 
 例えば Carlson(1972)らは北太平洋のイエローテールロックフィッシュ
Sebastes flavidus が 22.5km 離れた地点へ移送放流後、採捕場所へ回帰するこ
とを確認した。メバル属の回帰の過程では、視覚と嗅覚を併用している可能性
が示唆されている(Mitamura 2005)。また Jorgensen(2006)は、10 個体の昼行
性ブルーロックフィッシュを双曲線測位方式テレメトリー手法によって追跡し、
これらが狭い範囲の home range(5,350-14,050 m2)を持ち、その中でも更に狭い
複数の core area (650-3,178 m2、1,350±286 m2)を中心に生活することを示した。
また、この core area は昼間と夜間で使い分けられており、昼行性のブルーロッ
3 
 
クフィッシュは夜間岩場に隠れていて、昼になると藻場付近の core area へ移動
することが確認された。日本国内でも、京都府舞鶴湾の夜行性のアカメバルが
昼間と夜間で狭い範囲の core area(65±31 m2、n=3)を使い分けていることが明
らかになっている(Mitamura 2008)。 
 しかし、home range 内の詳細な日周移動や、鉛直移動に関する知見はまだ少
ない(Parker 2008, Green 2011)。また水温によってメバルの稚魚の成長量が変
化すること(水沢ら 2004)などは知られているが、成魚の行動パターンと水温・
塩分など周辺環境の関係を比較した例はあまりない(Jorgensen 2006)。これらを









































システム(Argos System)や GPS(Global Positioning System)の他に、電波を用














































ている(平岡 2003, 井谷 2005)。 























































































18.2-25.8cm、性別・年齢未判定)を使用した。実験は 2008 年、2010 年、2011
年の 6 月に主に 3 回行い、2008 年、2010 年の実験では、ピンガを体内に装着
することによる死亡等の影響を減らすために、採捕した個体のうち大きい個体
を選出した。2011 年の実験では、体長による行動の違いについて考察するため、
体長に差のある 3 個体を選出した。 
ピンガは、供試魚に 2-フェノキシエタノールの希釈溶液による麻酔をかけた





ピンガには、カナダ VEMCO 社製の V9P-1H(直径: 9 mm、長さ: 40 mm、水
中重量: 2.7 g、送信周期: 2 s、送波音圧: 150 dB、電池寿命: 11 日)と V9P-2L（直
径: 9 mm、長さ: 47 mm、水中重量: 3.5 g、送信周期: 2 s、送波音圧: 146 dB、
電池寿命:28 日）、ノルウェーTELMA 社製の MP-9-SHORT(直径: 9 mm、長さ: 
35 mm、水中重量: 2.2 g、送信周期: 1 s、送波音圧: 146 dB、電池寿命: 45 日)
























項目 V9P-1H V9P-2L MP-9-SHORT 
製造 VEMCO 社 VEMCO 社 TELMA 社 
直径 9mm 9mm 9mm 
全長 40mm 47mm 35mm 
水中重量 2.7g 3.5g 3.5g 
送波音圧 150dB 143dB 143dB 
電池寿命 11 日 28 日 45 日 
送信周期 2000ms 2000ms 1000ms 
使用周波数 63kHz 63kHz 66kHz 
 
75kHz 75kHz 72kHz 
 







行った。供試魚の概要と追跡期間を Table.3-2 に示す。放流は、個体 1-4 は 2008
年 6 月 5 日 17:55、個体 5-8 は 2008 年 6 月 16 日 18:22、個体 9-12 は 2010 年 6






より LBL(Long Base Line)方式、SBL(Short Base Line)方式、SSBL(Super 
Short Base Line)方式に分類される（折井 2004）。本研究では、360 度受波可
能な無指向性ハイドロフォンを利用した無線式の SBL 方式（Radio-linked 










伝送を行う機器を Fig.3-3 に、VRAP の仕様を Table.3-3 に示す。 
VRAP において測位位置は、双曲線位置決定法によって決定される。これは
双曲線航法として知られている測位方法のひとつで、1 局の主局（A ブイ）と、





















また、3 つの受信機の中央付近の海底から約 1m の地点に、基準点となるテス
トピンガを設置した。テストピンガは、潮流の影響により VRAP 受信機の位置
が変化した場合の誤差を補正するために必要となる。このピンガは、2008 年と
2010 年は周波数 69kHz（V42-9VR、送信周期: 1s、送波電圧: 164dB、VEMCO





(a)VRAP 各受信機    (b)受信機上の無線モデム        (c)ハイドロフォン 






個体 全長(cm) 体重(g) ピンガ 放流日 追跡終了日 
1 19.3 116 V9P-1H Jun.5 2008 Jun.14 2008 
2 20.0 136 V9P-1H Jun.5 2008 Jun.14 2008 
3 20.5 155 V9P-1H Jun.5 2008 Jun.14 2008 
4 22.8 202 V9P-1H Jun.5 2008 Jun.14 2008 
5 20.3 146 V9P-1H Jun.16 2008 Jun.23 2008 
6 20.8 146 V9P-1H Jun.16 2008 Jun.23 2008 
7 21.0 166 V9P-1H Jun.16 2008 Jun.23 2008 
8 22.5 186 V9P-1H Jun.16 2008 Jun.23 2008 
9 19.7 116 V9P-2L Jun.4 2010 Jun.28 2010 
10 20.1 140 V9P-2L Jun.4 2010 Jun.28 2010 
11 20.2 128 V9P-2L Jun.4 2010 Jun.28 2010 
12 21.0 15 V9P-2L Jun.4 2010 Jun.28 2010 
13 18.2 105 MP-9-SHORT Jun.2 2011 Jun.27 2011 
14 21.6 182 MP-9-SHORT Jun.1 2011 Jun.25 2011 
15 25.8 297 MP-9-SHORT Jun.7 2011 Jun.27 2011 
 
 
Table.3-3 VRAP システム 
仕様 
浮力体 黄色ポリプロピレン・フォームと浮力体の周りに 熱シールド処理 
本体材質 FRP グラス・ファイバー 





UHF 周波数 標準: 458.53750MHz 
(製作可能範囲 450-470MHz) 
FM9600 ボー 






実験は 2008 年、2010 年、2011 年に、神奈川県横須賀市浦賀にある住友重機
械工業株式会社の旧浦賀艦船工場内にて行った。実験期間は、実験の条件をな





た。そして 2011 年の実験では、2010 年実験と同様の目的に加えて、それまで
の実験で示唆された体長による行動圏の比較、照度変化との比較を行うために、
2010 年の実験と同じく１ヶ月の追跡を行った。追跡は、VRAP 受信機の充電に








2010 年と 2011 年の実験期間中は、周辺環境とシロメバルの行動パターンの
関係について調べるため、小型メモリ水温・塩分計（COMPACT-CT、JFE ア
ドバンテック社製、水温精度：±0.05℃、電気伝導度精度：±0.05mS/cm、
fig.3-5-(a)）を用いて水温・塩分の観測を行った。観測は、10:00 と 15:00 ごろ

































































 139°43.12′ 経度 
 緯度 
35°14.84′ 
































 VRAP の測位結果は、主局(A ブイ)と従局の一つ(B ブイ)を主軸とする座標軸












うに、3 つの VRAP 受信機の中央付近の位置に配置した。また潮流の影響等で
その位置が変化しないように、浮子を用いて海底から約 1m の位置に固定した。
そして VRAP で測位されたテストピンガの位置を一時間ごとに平均し、実際に












度があり、メバルなどの紡錐形の魚では巡航速度が 2~4 B.L cm/s（B.L： 体長

























Sufer8(Contouring and 3D Surface Mapping for Scientists and Engineers, 















 個体 15 を例に、VRAP により得られた全ての測位点を絶対位置に変換した結
果を Fig.4-1-(a)に、フィルタリング処理後の結果を Fig.4-1-(b)に示す。得られ
た全個体の受信数が 94306 点であったが、フィルタリング処理を行ったことで、




体 1-12 に関してはほぼ同程度整理されていたが、個体 13,14 に関しては、他の
個体よりも多くの測位点が整理された。この要因として、個体 13,14 の追跡を
行った 2011 年の実験では VRAP の設置位置をそれまでの実験と変えており、







個体 9 の受信数は個体 12 の約 2 倍であった。このように特に受信数が少ない個








Fig4-1-(a)  VRAP により得られた全ての測位点 
 
 





































































 放流後、全ての個体が 24 時間以内に採捕場所付近へ回帰した。全個体の回帰
経路を Fig.4-4 に、回帰に要した時間を Table.4-1 に示す。個体 1、13、14、15
に関しては正確な回帰時刻が確認できなかった。その要因は、4-1 でも述べたと
おり、2011 年の VRAP 設置位置による受信数低下の影響を受けたものだと考え
られ、VRAP による測位が開始された時には 3 個体ともすでに採捕場所付近に
回帰していた。 
その他の個体の回帰時間は 28-631 分と差があり、主に放流日中に回帰する個
体と、翌朝に回帰する個体の主に 2 パターンに分けられた。2008 年の実験で
17:55 に放流した個体と、2010 年の実験で 15:19 に放流した個体は、全てが当
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することはなかった。Fig.4-5 に全個体の水平分布を示す。左側に 3D の水平分
布図、右側に実験期間全体の水平分布の平面図を示した。3D 図では、3-4-4 で
述べたとおり日出(4:30 頃)と日没(19:00 頃)の時刻を基に、4:00-19:00 を昼、そ
れ以外の時刻を夜間として、全個体の日周水平分布を示した。平面図に関して
は、より詳細な日周移動を調べるために 1 日を 4 分割し、日出時刻を含む
3:00-9:00 の測位点を明け方、9:00-15:00 を昼間、日没時刻を含む 15:00-21:00






壁に高い固執性を示すことが確認できた。一方で、個体 10 や個体 11、個体 13













全個体の行動範囲を Table. 4-2 に示す。Table.4-2 において、昼間の行動範囲
が二カ所に分かれていた個体 13 の行動範囲は、個体 13①と②として、それぞ
れ求めた。この結果から各個体の行動範囲は、昼は 372-1616 ㎡、夜は 432-1808
㎡の差が見られた。の体長に差がある個体 13 と個体 15 の夜間の行動範囲を比
較すると、個体 15 の夜間の行動範囲は 1784 ㎡であるのに対し、個体 13 は 584
㎡であり、体長が大きい個体 15 の方が小さい個体 13 と比較してかなり行動範





また、夜の行動範囲については、追跡期間が約 1 週間であった個体 1～個体 8
を Fig.4-6-(c)に、追跡期間が約 1 ヶ月であった個体 9～個体 15 を Fig.4-6-(d)に
分けてそれぞれ示した。データラベルは行動範囲の面積(㎡)を示している。この






また追跡期間が 1 週間の個体と 1 ヶ月の個体で、体長と夜間の行動範囲の関
36 
 










はじめに例として個体 14 と個体 15 の 2011 年 6 月 16 日夕方から 6 月 20 日明





できた。往復の回数は、18:00‐21:00、21:00‐24:00 の 3 時間にそれぞれ 1 往
復から 2 往復であった。この B ブイ付近と A ブイ付近の二か所が、夜間におけ
る個体 14 の主な索餌場所であると考えられる。また 0:00 以降は A ブイ周辺か
らほとんど移動しなかった。そして、19 日と 20 日の 0:00 以降の行動範囲は前
日までと異なり、A ブイの南側まで拡大した。 
個体 15 に関しては、昼間は個体 14 と同様に岸壁沿いの狭い範囲にとどまっ
たが、日没頃に岸壁を離れ、C ブイ周辺へと移動した。また、個体 14 では A ブ
イと B ブイの間を直線的に移動している傾向が見られたが、個体 15 では C ブ
37 
 
イへ向かう移動経路が日によって異なっていた。その後 0:00 以降に B ブイへ移


























































































































































































個体 昼(㎡) 夜(㎡) 
1 936 548 
2 784 496 
3 1008 1328 
4 1060 1604 
5 392 432 
6 560 956 
7 504 684 
8 480 904 
9 696 956 
10 972 960 
11 1616 808 
12 1304 1808 
13① 372 584 
13② 1384 1252 
14 820 1368 
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Fig. 4-6-(c) 個体 1～個体 8 の夜間の行動範囲と体長 
 
 
Fig. 4-6-(d) 個体 9～個体 15 の夜間の行動範囲と体長 
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 実験期間全体の全個体の鉛直分布を Fig.4-8 に示す。2008 年実験個体を(a)に、
2010 年実験個体を(b)に、2011 年実験個体を(c)にそれぞれ示した。これらの結
果より、ほとんどの個体は実験期間中それぞれの深度にとどまることが確認で
きた。全個体の 1 日の平均生息深度は 4.6±2.0 m であり(Table.4-3)、個体間で







個体 9 と個体 13 のみ、実験期間中の一定の期間、生息深度が変化していること
が確認できた。個体 9 は、ほとんどの期間に深度約 6 m を利用しているのに対
し、2010年 6月 19-20日の 3日間のみ、深度約 3 mの浅いところへとどまった。
個体 13 では、追跡開始から約 2 週間は深度約 4 m を利用していたのに対し、
VRAP 充電期間を挟んだ 2011 年 6 月 16 日以降に、生息深度が約 6m に変化し
た。そこで、生息深度が変化した期間の水平移動を比較したところ、個体 9 の
生息深度が浅くなった 3 日間の水平日周移動は、他の日とほぼ同じ行動パター
ンであることが確認できた(Fig. 4-9-(a))。これらのことから、個体 9 の 3 日間の
生息深度の変化要因として、偶然その期間に餌となる生物が実験海域の海表面
























昼間の生息深度に関して、個体 9 と個体 13 では、同じ個体でも深度約 3 m と
6 m、約 4 m と 8 m と、それぞれ主に 2 つの深度を利用していることが確認で





日周鉛直移動を Fig.4-11 に示す。個体 1~個体 4 を(a)、個体 5~個体 8 を(b)、個





(21:00-3:00)の生息深度の差は、個体により 0.1m-3.5m の差があった(Table.4-3)。 
さらに、日没から日出にかけての鉛直移動に関して、一晩に数回、海底付近
への大きな移動が見られた。海底付近への移動は 2010 年実験個体に特に顕著で










































































































































































































































































































































































































































































































    


















2010/6/19,20,21 以外     2010/6/19,20,21 の水平移動 





























Fig.4-10 昼間と夜間の深度利用(個体 1-個体 4) 
 























































個体 1 個体 2 












Fig.4-10 昼間と夜間の深度利用(個体 5-個体 8) 






















































個体 5 個体 6 



































































個体 9 個体 10 







     
 
Fig.4-10 昼間と夜間の深度利用(個体 13-個体 15) 
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追跡終了 
日没 19:00 日出  4:30 
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個体 平均生息深度(－m） 昼間の平均深度(－m） 夜間の平均深度(－m） 
1 3.7±1.3 4.5±1.1 3.2±1.3 
2 3.9±2.7 6.0±2.2 2.7±1.0 
3 3.5±2.3 5.2±2.3 2.6±2.2 
4 7.8±1.6 7.8±0.5 7.5±2.3 
5 4.3±2.5 5.5±2.1 2.0±0.6 
6 7.1±1.8 7.0±0.5 7.1±2.6 
7 6.2±2.6 6.3±2.0 6.9±2.8 
8 4.0±1.6 3.6±0.4 4.0±1.6 
9 3.8±1.7 3.7±0.8 4.4±2.6 
10 5.8±1.7 6.1±1.6 5.7±1.7 
11 2.8±2.1 2.5±0.8 5.5±3.5 
12 1.8±1.5 2.4±0.9 1.8±1.9 
13 6.6±2.0 6.9±1.8 6.0±2.3 
14 4.0±2.0 5.2±1.2 2.2±1.9 
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2010 年 6 月 7 日(小潮)、12 日(大潮)、18 日(長潮)、20 日(小潮)、27 日(大潮)の
5 日間を抜粋して日周水平分布を示す。この結果から、4-3-2 でも述べたとおり、
日によって夜間の行動範囲が少しずつ変化することが確認できた。個体 12 の夜
間の行動範囲は、12 日は 7 日よりも東へ、18 日は 12 日よりも東へと移動した。
そして 20 日はこれまでの行動範囲をカバーするように行動範囲が拡大し、27









平均して Fig.4-13 に示す。この結果から、照度の低かった 2011 年 6 月 2、11
日(a)と、平均的な照度であった 2011 年 6 月 17~19 日(b)、そして照度の高かっ
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(a)～(g)に、個体 9～15 の結果をそれぞれ示した。 
 2010 年実験の観測結果は、水温 23.9-17.8℃、塩分 34.2-13.1 であった。2010









2011 年実験の観測結果では、水温 28.0-17.0℃、塩分 34.2-11.3 であった。個
体 14 は実験期間中行動パターンには変化がなかったため、水温・塩分変化の影
響は見られなかった。しかし個体 13 では、水温・塩分が比較的大きく変化した
6 月 16 日～20 日にかけて、夜間の深度変化が小さくなり、あまり活発な鉛直移
動を行わなかった。また個体 15 に関しても、他の日は夜間に深度 5m 付近まで
深く移動するのに対し、6 月 16 日～20 日の夜間は深度 1m 付近を中心に移動し
た。この結果から、個体 15 は 6 月 16 日～20 日に見られた低水温、高塩分とな
っている深度 5m 以深を避けている可能性がある。個体 14 の行動パターンに特
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